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ΟΔΗΓΙΕΣ

Το μάθημα είναι μεικτό και πρέπει να ακολουθείται η σύζευξη θεωρίας και πράξης με συνέπεια και συνέχεια. Οι διδάσκοντες το θεωρητικό και το εργαστηριακό μέρος πρέπει να βρίσκονται σε συνεχή συνεργασία και συνεννόηση, ώστε να διδάσκουν το μάθημα ως ενιαίο σύνολο, σύμφωνα με τις οδηγίες που ακολουθούν.
Σε κάθε κεφάλαιο πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη βάση στην ανακεφαλαίωση και ο εκπαιδευτικός να απευθύνει στους μαθητές συχνά ερωτήσεις επανάληψης – εμπέδωσης.  
Όπου οι συνθήκες το επιτρέπουν, προτείνουμε το θεωρητικό μέρος να γίνεται σε ένα συνεχόμενο τρίωρο, κατά προτίμηση στο εργαστήριο, και το εργαστηριακό ώρες σε δύο ανεξάρτητα τρίωρα.
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΠΗΓΕΣ  -  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
Συνιστάται στους διδάσκοντες το μάθημα, να συμβουλεύονται κυρίως το διδακτικό εγχειρίδιο “ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΩΝ CNC” των Α. Αντωνιάδη & Ν. Βιδάκη.

Όσον αφορά τα σημεία του εγχειριδίου σχετικά με τις εντολές G και Μ, πρέπει να αναφερθεί ότι οι σχετικές ενότητες είναι γραμμένες για εργαλειομηχανές CNC τόρνου και φρέζας που φέρουν μονάδα ελέγχου (controller) τύπων MAHO  CNC  432T  και MAHO  CNC  532.  Οι εν λόγω μονάδες ελέγχου δεν είναι απολύτως συμβατές με τις μονάδες ελέγχου τύπου Fanuc. Στην πράξη υπάρχει συμβατότητα περίπου στο 80% των εντολών. Στο υπόλοιπο περίπου 20% διαφοροποιούνται ως προς τη σύνταξη των κύκλων κατεργασίας.  Περίπου η ίδια ποσοστιαία αναλογία συμβατότητας εντολών ισχύει και για τις νέες εργαλειομηχανές CNC φρέζας και τόρνου τύπου LYRIC που έχουν παραλάβει τα ΣΕΚ τελευταία.
Στο παράρτημα, στο τέλος των οδηγιών, παρατίθενται οι εντολές G  και Μ των εργαλειομηχανών CNC οι οποίες φέρουν μονάδα ελέγχου τύπου FANUC και υπάρχουν σε αρκετά σχολεία.
Επίσης, θα πρέπει να αναφερθεί ότι, σε επίπεδο προσομοίωσης, στους τόρνους CNC τύπου Denford που έχουν αρκετά σχολεία, τα υπό κατεργασία κομμάτια περιορίζονται σε διαστάσεις κάτω του Φ60 (Φ<60mm).  Επίσης, στις ίδιες μηχανές, σε επίπεδο κοπής, η διάμετρος του κομματιού θα πρέπει να είναι κάτω από 30 mm. Ως εκ τούτου κατά τις ασκήσεις που υποδεικνύονται από το σχολικό βιβλίο πρέπει να ληφθεί πρόνοια από τον εκπαιδευτικό του εργαστηρίου ώστε στα κομμάτια όπου οι διαστάσεις τους υπερβαίνουν τα ανωτέρω όρια να θεωρείται κατάλληλη κλίμακα προς αποφυγή μηνυμάτων λάθους από το πρόγραμμα. 
ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ

Η αναφορά στο αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών και όχι στο διδακτικό εγχειρίδιο, πρέπει να αποτελεί την βάση για την διδασκαλία όλων των ενοτήτων του μαθήματος. 

Για τη σύνταξη των οδηγιών του μαθήματος το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών (ΦΕΚ 1205/τΒ/30-06-2008), που βρίσκεται αναρτημένο και στην ιστοσελίδα του ΥΠΕΠΘ (http://www.ypepth.gr/docs/ fek_2008_1205.pdf), προστέθηκαν επί πλέον στήλες. 
Οι παρούσες Οδηγίες έχουν μορφή πίνακα, στον οποίο η πρώτη στήλη αποτελεί το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών του μαθήματος. Η δεύτερη στήλη αναφέρει τις αντίστοιχες σελίδες του διδακτικού βιβλίου, η τρίτη  τους διδακτικούς στόχους, η τετάρτη και η πέμπτη αναφέρουν τις προτεινόμενες να διατεθούν ώρες, καθώς και οδηγίες-παρατηρήσεις για το θεωρητικό μέρος του μαθήματος. Οι τελευταίες δύο στήλες επαναλαμβάνουν το ίδιο για το εργαστηριακό μέρος. 

Ο αναφερόμενος αριθμός διδακτικών ωρών είναι ενδεικτικός και σε καμία περίπτωση δεν δεσμεύει τον διδάσκοντα να κάνει τη δική του κατανομή εφόσον τούτο επιβάλλουν ιδιαίτερες συνθήκες.
Κατά την διάρκεια του διδακτικού έτους ή προς το τέλος του, καλό είναι οι διδάσκοντες να εκθέσουν τις παρατηρήσεις και υποδείξεις τους στην ηλεκτρονική διεύθυνση του συντάκτη (lpsarras@central.ntua.gr

), προκειμένου να ληφθούν υπόψη στην επόμενη έκδοση των οδηγιών.
Τέλος, θεωρείται αναγκαίο να τονισθεί ότι οι παρούσες οδηγίες θα παύσουν να ισχύουν, όταν εκδοθούν αντίστοιχες από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και εγκριθούν από το ΥΠΕΠΘ.
	ΘΕΩΡΙΑ (3 ωρ./εβδ.)
	ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ  (6 ωρ./ εβδ.)

	Διδακτικά  Αντικείμενα
	Σελ.
	Διδακτικοί Στόχοι
	Ώρες
	ΟΔΗΓΙΕΣ - ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
	Ώρες
	ΟΔΗΓΙΕΣ - ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	1.   Εισαγωγή

1.1  Ορισμός του αριθμητικού  

        ελέγχου (NC)

1.2   Ιστορική εξέλιξη του NC

1.3   Πού χρησιμοποιούνται οι  

         εργαλειομηχανές CNC

1.4   Οργάνωση μηχανουργείου
	  1-18

	   Να δίνει τον ορισμό, να μάθει την ιστορική εξέλιξη του NC.
   Να γνωρίζει πού χρησιμο​ποι​ού​νται οι εργαλειομηχανές CNC, όπως π.χ. σε  Φρέζες, Δράπανα, Μηχανές Boring, Διατρητικές Πρέσες (Punch Presses) και σε άλ​λους μηχα​νι​σμούς ή συστή​μα​τα κατεργασίας μετάλλων που περι​λαμ​βάνουν τα βιομηχανικά ρομπότ, μηχανές κάμ​ψεως σω​λή​νων, λειαντικές μηχανές διαφόρων τύπων, γραναζοκόπτες, μηχανές ηλεκτροδιάβρωσης, μηχανές φλογοκοπής  και συγκολλήσεων. 

   Να γνωρίζει πώς είναι οργανωμένο ένα Μηχανουργείο με CNC εργαλειομηχανές
	  3Θ
	Δίνεται έμφαση στην περιγραφή των CNC και DNC καθώς και στα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των εργαλειομηχανών αριθμητικού ελέγχου.
	  6Ε
	Στο πρώτο 3ωρο, πρέπει να επιδειχθούν στους μαθητές τα μέρη από τα οποία αποτε​λείται μία εργαλειομηχανή CNC, να αναφερθούν οι διαφορές μεταξύ συμβατικών και CNC εργαλειομηχανών και να επιδειχθεί η λειτουργία τους (τόρνου και φρέζας). 
Στο δεύτερο 3ωρο, ο διδάσκων πρέπει να τρέξει ένα στοιχειώδες πρόγραμμα και να επιδείξει γενικά τον κώδικα για μία πρώτη ενημέ​ρωση ώστε να προκαλέσει το ενδιαφέρον των μαθητών.


	2.
Συστήματα αριθμητικού ελέγχου

2.1
Στόχοι

2.2
Βασικές αρχές αριθμητικού  

       ελέγχου


	  25-36
	   Να μάθει για τις επιθυμητές θέσεις του κοπτικού εργαλείου στο χώρο και πώς προσδιορίζονται με συντεταγμένες οι θέσεις αυτές.

   Να γνωρίζει τις συμβολικές πλη​ροφο​ρίες, που αντιπρο​σω​πεύουν δευτερεύουσες λειτουργίες της μη​χανής (π.χ. πα​​ροχή ή μη ψυ​κτι​κού κ.λπ.), και τους  μετα​τ​ρ​οπείς τύπου CONVERTERS που  μετατρέπουν αυτές τις πληρο​φο​ρίες σε σήματα τα οποία είναι κα​τάλ​ληλα για τους σερ​βο​μηχα​νι​σμούς κάθε άξονα κίνησης της μηχανής, της ο​ποί​ας οι κινήσεις θέλουμε να ελεγχθούν.

   Να γνωρίζει τα συστήματα ση​μει​ακού ελέγχου (point-to-point), δηλαδή τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου χωρίς ανάδραση (π.χ. α​νοι​κτού βρόγχου),  και τα συστήματα συ​νεχούς ελέγχου της τροχιάς του κοπτικού εργαλείου (continuous path control).

   Να γνωρίζει τους γραμμικούς και Κυκλικούς παρεμ​βολείς  (linear and circular interpolators) που επιτρέπουν τον υπολογισμό διαδοχικών σημείων ευθύγραμ​μων ή κυ​κλι​κών τροχιών του κοπτικού εργαλείου.  


	  3Θ
	Δεν επιμένουμε σε ιδιαίτερες λεπτομέρειες, όσον αφορά το δεκαδικό και το δυαδικό σύστημα, αλλά να δίνουμε έμφαση στους άξονες κατεργασίας τόρνου και φρέζας.
	  6Ε
	Στο πρώτο 3ωρο, πρέπει να δείξουμε στους μαθητές τους άξονες των δύο συστημάτων τόρνου – φρέζας επάνω στις μηχανές καθώς και τις κατευθύνσεις (+) και (-). Επίσης στο ίδιο διάστημα πρέπει να γίνει επίδειξη κάποιων προγραμμάτων και μία πρώτη επεξήγηση για τις λεπτομέρειες του κώδικα που αφορούν τις συντεταγμένες των κινήσεων.  

Στο δεύτερο 3ωρο, ο διδάσκων πρέπει να τρέξει έτοιμα προγράμματα και να δείξει τις ευθύγραμμες κινήσεις G00 και G01 στις εργαλειομηχανές ώστε οι μαθητές να μπαίνουν προοδευτικά στο νόημα των κινήσεων των εργαλειομηχανών.

	3.
Συστήματα Συντεταγμένων

3.1
Καρτεσιανό Σύστημα

3.2
Είδη Συντεταγμένων

3.3
Πολικό Σύστημα

3.4
Ασκήσεις
	  37-58  
	Να γνωρίζει το σύστημα ορθο​γωνίων συντεταγμένων κα​λού​μενο και «Καρτεσιανό Σύστημα Συντεταγμένων» σε σχέ​ση με τον καθορισμό της κίνησης του κο​πτικού εργα​λείου ή της μετα​κίνησης των αξόνων της CNC μηχανής.

Να γνωρίζει τι είναι σημείο ανα​φοράς (Reference Point) (Χ0.000, Υ0.000, Ζ0.000), όταν περιγράφεται  η γεω​με​τρία ενός πρισματικού ή ενός κυλινδρικού αντικειμένου.

Να γνωρίζει τις σχετικές, από​λυ​τες και βηματικές συ​ντε​ταγ​μένες.

Να γνωρίζει τις πολικές συντεταγμένες.


	   2
3ωρα
	Να επεξηγηθούν με πολλές λεπτομέρειες τα συστήματα συντεταγμένων σε καρτεσιανές και πολικές συντεταγμένες.
Επιμένουμε στην εμπέδωση από τους μαθητές των απόλυτων και των σχετικών συντεταγμένων.

	   2

6ωρα
	Το πρώτο 6ωρο πρέπει να αφιερωθεί στα συστήματα συντεταγμένων που αφορούν τον τόρνο και τη φρέζα. Πρέπει να επε​ξη​γη​θούν τα χαρακτηριστικά γεωμετρικά σημεία επάνω στις εργαλειομηχανές (σημεία M, W, R κλπ).

Μετά, ο εκπαιδευτικός πρέπει να τρέ​ξει προγράμματα επίδειξης, όπου θα επε​ξηγήσει αρχικά τον κώδικα που εμ​πλέ​κε​ται στον ορισμό των χαρακτη​ριστι​κών σημείων.

Κατά το δεύτερο 6ωρο του εργαστηρίου πρέπει να επιλυθούν οι ασκήσεις των σελίδων 61, 62, 63 και 64. Ως προέκταση των ασκήσεων αυτών, ο διδάσκων θα μπορούσε να δημιου​ρ​γήσει και δικές του ασκήσεις σχετικές με τις συντεταγμένες σημείων. Στις ασκήσεις αυτές να δοθεί με​γά​λη βαρύτητα, ώστε να επιτευχθεί η εμπέδωση αυτού του κεφαλαίου. 

	4.   Κατασκευαστικά στοιχεία  

      CNC Εργαλειομηχανών

4.1
Έλεγχος της ταχύτητας της  

       ατράκτου

4.2
Γενικά για την ισχύ, ροπή  

      και ταχύτητα

4.3
Έλεγχος της κίνησης και της  

       ταχύτητας του τραπεζιού της    

      φρέζας ή του εργαλειοφορέα

4.4 Άξονες και ελεγκτές  

      εργαλειομηχανών

4.5 Ορισμός των αξόνων της 
     μηχανής

4.6 Ελεγκτές τριών αξόνων

4.7 Ελεγκτές τεσσάρων και πέντε 
      αξόνων

4.8 Γωνιακοί και γραμμικοί 
      οπτικοί μετατροπείς ή 
      κωδικοποιητές θέσεως

4.9 Μετατροπείς μέτρησης 
      γωνιακής θέσης
	  67-93
	Να γνωρίζει τις τρεις μεγάλες κατηγορίες ελέγχου που χρησιμοποιούνται στις CNC εργαλειομηχανές:

     α)  Έλεγχος της ταχύτητας της ατράκτου  

          (spindle speed control). 

     β)  Να γνωρίζει τι είναι ισχύς, ροπή και  

          ταχύτητα κινητήρων.

     γ)  Έλεγχος της κίνησης και της ταχύτητας του 
          τραπεζιού της φρέζας ή του εργαλειοφορέα    

          του τόρνου (movement and velocity control)

     δ) Έλεγχος της θέσης του τραπεζιού ή του  

          εργαλειοφορέα (position control).

Να γνωρίζει τους ελεγκτές CNC τριών αξόνων για τις κατεργασίες όχι μόνο σε δύο, αλλά και σε τρεις άξονες ταυτόχρονα και πώς επιτυγχάνονται οι συνδυ​ασμοί των κινήσεων των  αξόνων ταυτόχρονα., προωθώντας το τραπέζι ή την άτρακτο στα ΧΥ, ΧΖ, ή ΥΖ επίπεδα. 

Να γνωρίζει τους ελεγκτές CNC τεσσάρων και πέντε αξόνων που περιλαμβάνουν τους γνωστούς τρεις Χ, Υ και Ζ άξονες, τον άξονα Α, που είναι η ελεγχόμενη περιστροφή της ατράκτου στο επίπεδο ZY, και τον άξονα Β, ο οποίος μπορεί να είναι πε​ριστρεφόμενο τραπέζι ή μία πρόσθετη περιστροφή της ατράκτου στο επίπεδο XZ.

Να γνωρίζει τους ελεγκτές CNC τεσσάρων, πέντε και έξι αξόνων στα κέντρα τόρνευσης με την πρό​σθε​ση περισ​σο​τέρων του ενός εργαλειοφορείων και ατράκτων για την επίτευξη πολλαπλών φάσεων κατεργασίας ενώ το κατερ​γα​ζόμενο κομμάτι συγκρατείται ακόμα στο τσοκ της μη​χα​νής.

Να γνωρίζει τι είναι γωνιακοί και γραμμικοί οπτικοί μετατροπείς ή κωδικοποιητές θέσης και τι μετατροπείς μέτρησης γωνιακής θέσης.


	   2 

3ωρα

	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:  Στη σελίδα xii να διορθωθεί η αναγραφόμενη σελίδα 88 που αντιστοιχεί στην παράγραφο «Μετρητές θέσης αξόνων κατεργασίας» σε 93
Αυτό το κεφάλαιο θα υποστηριχθεί αυτούσιο κατ’ αρχήν από τον εκπαιδευτικό της θεωρίας, διότι αφορά βασικές θεωρητικές αρχές των εργαλειομηχανών CNC.

	   2

6ωρα
	Ενώ ο εκπαιδευτικός της θεωρίας θα   ασχολείται  με το κεφάλαιο Δ΄, ο εκπαι​δευ​τικός του εργαστηρίου πρέπει να ασχοληθεί με την εμπέδωση των εννοιών της ταχύτητας κοπής και του αριθμού στροφών στον τόρνο και τη φρέζα.   
Επίσης, πρέπει να ασχοληθεί με τα συστήματα συγκράτησης των κοπτικών εργαλείων και κατ’ επέκταση, μπορεί να αναφερθεί και στα υλικά των κοπτικών εργαλείων και τις συνιστώμενες συνθήκες κατεργασίας στην τόρνευση και το φρεζάρισμα (σελίδες 283 έως 289).  

	5.  Οι ακρίβειες των  

     εργαλειομηχανών CNC

5.1
Εισαγωγή

5.2
Τι ακρίβεια μπορούμε να 
       πετύχουμε γενικώς με τον 
      αριθμητικό έλεγχο


	 95-105
	Να γνωρίζει γιατί είναι αναγκαία η εφαρμογή συστη​μά​των κλειστού βρόγχου στις εργαλειομηχανές CNC και γιατί χρησιμοποιείται ανάδραση της ταχύτητας (feed rate) και της μετατόπισης (position) του κοπτικού εργαλείου). 
	   3Θ
	Και αυτό το κεφάλαιο θα υποστηριχθεί αυτούσιο. 
Να τονισθεί  η σχέση της ακρίβειας κα​τερ​γασίας με το κόστος της εργαλειομηχανής   (δεν αναφέρεται στο βιβλίο). Επίσης να δοθεί έμφαση στον έλεγχο της παραλαβής της εργαλειομη​χα​νής.
	  
	Στο εξής, ο εκπαιδευτικός του εργαστηρίου, ρυθμίζοντας ο ίδιος την κατανομή των ωρών, θα ασχοληθεί με την προετοιμασία εκμάθησης των εντολών G,  M κλπ. (από σελ. 163 και μετά). 
Παράλληλα, αναλύει τους πίνακες εντολών προγραμματισμού (όπως σελ. 279) και τον κώδικα προγραμματισμού κατά DIN 66025 (κώδικας για όλους τους controllers).
Επί πλέον, από αυτό το σημείο πρέπει  να εφαρμόζονται τα δεδομένα που υπάρχουν στα manuals των εργαλειομηχανών Denford ή άλλου τύπου, που διατίθενται στο εργαστήριο. 

Ασκήσεις μπορούν να αντληθούν και από τις άλυτες ασκήσεις του βιβλίου (από σελ. 224 για φρεζάρισμα  και από σελ. 265 για τόρνευση) 



	6.
Βασικά στοιχεία αυτόματου ελέγχου των εργαλειομηχανών CNC

6.1
Εισαγωγή

6.2
Διαγράμματα συστημάτων αυτόματου ελέγχου (ΣΑΕ) 

6.3
CNC έλεγχος κλειστού 
       βρόγχου
	109-114
	Να δίνει τον ορισμό του αυτόματου ελέγχου.

Να διακρίνει εύκολα τις διαφορές μεταξύ των συστη​μά​των ανοιχτού και κλειστού βρόγχου.

Να σχεδιάζει διαγράμματα συστημάτων αυτόματου ελέγ​χου (ΣΑΕ) 


	 μισό 

3ωρο

	Να τονισθούν μόνον οι βασικές αρχές.

	
	Ο εκπαιδευτικός του εργαστηρίου συνεχίζει με προγραμματισμό προσομοίωσης και κοπής διαφόρων τεμαχίων στον τόρνο και στην φρέζα CNC. Η κατανομή, πλέον, του χρόνου γίνεται κατ’ εκτίμηση από τον εκπαιδευτικό, με στόχο την επίλυση όσων το δυνατόν περισσοτέρων ασκήσεων, για την εμπέδωση του προγραμματισμού των εργαλειομηχανών.


	7.
Βασικά προβλήματα ελέγχου

7.1
Ακρίβεια

7.2
Διακριτική ικανότητα

7.3
Επαναληψιμότητα

7.4
Αστάθεια

7.5
Χρόνος απόκρισης

7.6
Απόσβεση

7.7
Σχεδιασμός των συστημάτων ελέγχου


	114-119
	Να γνωρίζει την ύπαρξη των βασικών προβλημάτων και στοιχείων (π.χ. ακρίβεια, διακριτική ικανότητα, επανα​λη​ψιμότητα, αστάθεια, χρόνος απόκρισης, απόσβεση κ.λπ.), που σχετίζονται με το σχεδιασμό των συστημάτων ελέγ​χου, τα οποία είναι πλήρως αυτοματοποιημένα. και  το τρόπο με τον οποίο αντιμετωπίζονται αυτά τα προ​βλή​μα​τα.


	 μισό 

3ωρο 
	Να δοθεί βαρύτητα στους όρους Ακρίβεια, Διακριτική Ικανότητα, Επαναληψιμότητητα, και Χρόνος Απόκρισης.

	  
	

	8.
Τύποι ελέγχου «θέσεως»

8.1
Έλεγχος «από σημείο σε   

       σημείο» ή «σημείο προς 

       σημείο»

8.2
Συστήματα ελέγχου με 

       δυνατότητα γραμμικής  

       παρεμβολής

8.3
Συνεχής έλεγχος της τροχιάς 

      του κοπτικού εργαλείου ή   

       έλεγχος τύπου «προφίλ»

8.4
Γραμμική παρεμβολή

8.5
Κυκλική παρεμβολή

8.6
Παραβολική παρεμβολή

8.7
Spline

8.8
Ταξινόμηση των 

       εργαλειομηχανών βάσει των 

       δυνατοτήτων του 

       συστήματος ελέγχου που 

       χρησιμοποιούν


	123-131
	Να γνωρίζει όλους τους τύπους ελέγχου θέσης,  όπως από σημείο σε σημείο (ή rapid traverse), γραμμικής πα​ρεμ​βο​λής, έλεγχος τύπου «προφίλ», κυκλική παρεμβολή, παρα​βο​λική παρεμβολή και Spline.

Να ταξινομεί τις εργαλειομηχανές βάσει των δυνατοτήτων του συστήματος ελέγχου που χρησιμοποιούν (ΒS3635 Μέρος 1:1972).


	   2 

3ωρα


	Να δοθεί βαρύτητα στις παρεμβολές (γραμμική, κυκλική), στη σημειακή καθοδήγηση στους κύριους άξονες και στον έλεγχο της συνεχούς κοπής. 

Ο όρος ΒS3635 αφορά τους Βρετανικούς κανονισμούς (British Standard)

	  
	

	9.
Συστήματα συγκράτησης και φόρτωσης των προς κατεργασία αντικειμένων

9.1
Εισαγωγή

9.2
Σημασία της ακριβούς συγκράτησης του τεμαχίου

9.3
Φορείς με πλέγμα

9.4
Περιστρεφόμενη τράπεζα

9.5
Πρόσδεση αντικειμένων σε τόρνο

9.6
Συστήματα φόρτωσης αντικειμένων


	135-147
	Να γνωρίζει τις βασικές αρχές που διέπουν τα συστήματα συγκράτησης και φόρτωσης των προς κατεργασία αντι​κει​μένων και ότι αυτές είναι οι ίδιες, όπως και στις συμβα​τι​κές εργαλειομηχανές.

Να διακρίνει το πιο σταθερό σύστημα πρόσδεσης των α​ντι​κειμένων και το πιο ευέλικτο, γρήγορο και εύκολο στη λειτουργία του.

Να γνωρίζει τις διάφορες μεθόδους συγκράτησης που εφαρμόζονται στις συμβατικές εργαλειομηχανές, όπως τσοκ, μέγγενη κ.λπ., και ότι οι ίδιες μέθοδοι χρησι​μο​ποι​ούνται και στις εργαλειομηχανές αριθμητικού ελέγχου.

Να γνωρίζει τους μηχανικούς, υδραυλικούς και πνευ​μα​τι​κούς τρόπους συγκράτησης τεμαχίων.

Να αντιλαμβάνεται πότε οι συμβατικές συσκευές πρόσ​δε​σης χρησιμοποιούνται, (περιπτώσεις τεμαχίων με κανο​νι​κή μορφή ) και πότε χρησιμοποιούνται ειδικές ιδιοσυσκευές  (περιπτώσεις τεμαχίων με ακανόνιστη μορφή).

Να γνωρίζει  τους διαφορετικούς τρόπους και τις δυνα​τό​τη​τες φόρτωσης των τεμαχίων στις εργαλειομηχανές αριθ​μητικού ελέγχου


	   1

3ωρο


	Να γίνει αναφορά στους τρόπους αλλαγής κοπτικών εργαλείων και συγκράτησης τεμαχίων τόρνου και φρέζας που υπάρχουν στο συγκεκριμένο εργαστήριο και να γίνει αναφορά στους μοντέρνους τρόπους συγκράτησης.

Επίσης συνιστάται και εκπαιδευτική επίσκεψη σε σύγχρονες βιομηχανικές μονάδες. 


	  
	

	
	151-159
Κεφ. Θ΄


	
	   1
3ωρο

	Στο χρονικό αυτό σημείο αναφερόμαστε στη συντήρηση εργαλειομηχανών CNC.

Κρίνεται ότι εκ λάθους δεν συμπεριλαμβάνεται αντίστοιχο κεφάλαιο στο αναλυτικό πρόγραμμα.  
Να τονισθεί η σημασία των συνθηκών του περιβάλλοντος λειτουργίας των εργαλειομηχανών CNC.

	  
	

	10. Προγραμματισμός εργαλειομηχανών CNC

10.1 Μηδενισμός

10.2 Προγραμματισμός με κώδικες

10.3 Παραδείγματα

10.4 Ασκήσεις 

Συγκεκριμένα θα πρέπει να γνωρίζει τουλάχιστον τους εξής G & M κώδικες: 

Για τον τόρνο: 

G00, G01, G02, G03, G04, G20, G21, G28, G32/G33*, G40, G41, G42, G50/G92*, G98/G94*, G99/G95*, G96, G97.

M00, M01, M02, M03, M04, M05, M06, M08, M09, M10, M11, M13, M14, M25, M26, M30.

Για την Φρέζα: 

G00, G01, G02, G03, G04, G17, G18, G19, G20, G21, G28, G40, G41, G42, G43, G44, G49, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G86, G90, G91, G92, G98, G99.

M00, M01, M02, M03, M04, M05, M06, M08, M09, M13, M14, M30, M70, M71, M80, M81.

I, J, K, T, D, H, F, S.


	163-179
	    Να προγραμματίζει εργαλειομηχανές CNC με τις γλώσσες προγραμματισμού EIA/ISO. 

    Να γνωρίζει τα συστήματα προγραμματισμού NC, CNC και DNC.

    Να πραγματοποιεί τον μηδενισμό των εργαλείων στη φρέζα και στον τόρνο

    Να γνωρίζει την έννοια των πιο βασικών G και M κω​δί​κων και να είναι σε θέση να τους χρησιμοποιεί για τον προ​γραμματισμό των εργαλειομηχανών.

    Να γνωρίζει για κάθε έναν EIA/ISO κώδικα, γιατί χρησι​μοποιείται και με ποιόν τρόπο αξιοποιείται σε ένα πρόγραμ​μα. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να αναπτυχθούν τουλά​χι​στον τρία παραδείγματα για κάθε κώδικα π.χ. τρία παρα​δείγ​ματα για τον κώδικα G03, τρία παραδείγματα για τον κώδικα G04, κ.λπ. 

    Να συντάσσει προγράμματα CNC με την βοήθεια λυμένων ασκήσεων τις οποίες θα χρησιμοποιεί σαν οδηγό. Για τον σκοπό αυτό θα πρέπει να αναπτυχθούν τουλάχιστον 10 λυμ​ένες ασκήσεις για τον τόρνο και 10 λυμένες ασκή​σεις για την Φρέζα. Εκτός όμως από τις λυμένες ασκήσεις θα πρέπει να υπάρχουν στο βιβλίο και 20 «άλυτες εργα​στη​ριακές ασκήσεις»  (10 για τόρνο και 10 για φρέζα). Αυτές οι εργα​στη​ριακές ασκήσεις θα έχουν την λύση τους σε ξε​χωριστό φυλλάδιο. Ο καθηγητής θα παραδίδει φωτο​αντί​γρα​φο της λυμένης άσκησης στους μαθητές μετά την διόρθωση των ασκήσεων που έγιναν στην διάρκεια του μαθήματος. Το φυλ​λάδιο θα αποτελεί αναπόσπαστο μέρος του βιβλίου.

   Να γνωρίζει ότι δεν είναι όλες οι εργαλειομηχανές συμ​βα​τές και ότι μερικοί κώδικες είναι κοινοί για όλες τις μηχανές και μερικοί κώδικες είναι κατάλληλοι για συγκεκριμένες μό​νο εργαλειομηχανές. Οι κώδικες αυτοί είναι «ισότιμοι» δη​λαδή έχουν ίδια ισχύ προγραμ​μα​τι​σμού με τη διαφορά ότι ο κώδικας π.χ. G32 μπορεί να είναι κατάλληλοι για την εργαλειομηχανή της εταιρείας Α ενώ για την ίδια λειτουρ​γί​α ο κώδικας G33 κάνει για την εργαλειομηχανή της εται​ρεί​ας Β.
	  4
3ωρα

	Ήδη έχει ξεκινήσει προ πολλού ο εκπαιδευτικός του εργαστηρίου να αναφέρεται στον προγραμματισμό. 
Ο εκπαιδευτικός της θεωρίας πρέπει να διεξέλθει με λεπτομέρειες το κεφάλαιο αυτό, διότι  στο εργαστήριο έχουν δοθεί στοιχεία για μέρος των ανωτέρω εντολών που απαιτούνται στις ασκήσεις του εργαστηρίου.

	  
	Η επίλυση ασκήσεων λυμένων και άλυτων, όπως απαιτεί παραπλεύρως το αναλυτικό πρόγραμμα, έχει ήδη ενταχθεί στην εκπαιδευτική διαδικασία από τον εκπαιδευτικό του εργαστηρίου.

Όσον αφορά τις άλυτες ασκήσεις, συνιστάται ο εκπαιδευτικός να εκτυπώνει στο τέλος της διαδικασίας την σωστή φόρμα της άσκησης και να τη μοιράζει στους μαθητές.

	11. Αντιστάθμιση κοπτικών εργαλείων

11.1 Εισαγωγή

11.2 Αντιστάθμιση μήκους

11.3 Αντιστάθμιση ακτίνας

11.4 Αναγνώριση εργαλείων


	180-190
	Να γνωρίζει για την αναγκαιότητα της χρησιμοποίησης περισσο​τέρων του ενός κοπτικών εργαλείων, που έχουν μεταβλητό μήκος ή διάμετρο, για την κατεργασία ενός αντι​κειμένου.

Να γνωρίζει ότι, εάν οι κοπτικές αιχμές του ενός εργαλείου ρυθμίζονται σε σχέση με το σημείο αναφοράς των κινή​σε​ων, τα άλλα κοπτικά εργαλεία, που έχουν διαφορετικές δια​στάσεις από το αρχικό, Δεν θα αρχίσουν την κίνησή τους από το ίδιο σημείο αναφοράς. Στην περίπτωση αυτή απαι​τείται κάποια αντιστάθμιση της μετα​κίνησης για να εξι​σορ​ροπηθούν οι διαφορετικές διαστάσεις των εργαλείων.

Να γνωρίζει ότι η αντιστάθμιση κοπτικών εργαλείων (tool offset) είναι δυνατή μόνο στα συστήματα CNC και ότι μέσω αυτής, η μετακίνηση των ολισθητήρων ρυθμίζεται αυτόματα, όπως απαιτείται από το πρόγραμμα του τε​μα​χίου.

Να πραγματοποιεί δύο τύπους αντιστάθμισης εργαλείων α) Αντιστάθμιση μήκους και β) Αντιστάθμιση ακτίνας.

Να γνωρίζει, ότι σε κάθε περίπτωση οι τιμές των αντι​στα​θμίσεων αριθμούνται, καθώς επίσης και τα κοπτικά εργα​λεία. Αυτά τα δυο μεγέθη πρέπει να σχετίζονται μεταξύ τους όταν συντάσσεται  το πρόγραμμα του τεμαχίου. Συνήθως οι διαθέσιμες τιμές αντιστάθμισης είναι περισ​σό​τερες από τον α​ριθμό των εργαλείων.

Να εξοικειωθεί με την αρχή, ότι τα εργαλεία αριθμούνται με τους κωδικούς: Τ01, Τ02 κ.λπ. και οι αντισταθμίσεις με 01, 02 ... κ.λπ.. Συνεπώς αν η τιμή αντιστάθμισης του Τ01 βρίσκεται στο καταχωρητή 01, η αντίστοιχη κωδικοποίηση στο πρόγραμμα είναι Τ0101. 

	   2 

3ωρα


	Να δοθεί έμφαση στον όρο Αντιστάθμιση ακτίνας και δευτερευόντως στην Αντιστάθμιση μήκους.


	  
	

	
	193-274
Κεφ. ΙΑ΄
	
	  5 

3ωρα


	Εδώ πλέον στο μάθημα της θεωρίας ο εκπαιδευτικός διδάσκει ασκήσεις φρέζας, κωδικούς G, Μ,  κύκλους κατεργασίας, διάτρησης οπών, κύκλους σπειροτόμησης, κύκλους διάταξης οπών, pockets (τσέπες) κλπ στη φρέζα.
Επίσης διδάσκει τις αντίστοιχες ασκήσεις του τόρνου (κωδικοί G, M, και κύκλους κατεργασίας τόρνου)

	  
	


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΩΔΙΚΩΝ G για τόρνους με Μονάδα Ελέγχου (Controller) τύπου FANUC OT
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Δεν ισχύουν όλοι οι κατωτέρω κώδικες G για κάθε εργαλειομηχανή

	Ομάδα
	Εντολή
	Λειτουργία

	1
	G00
	Γρηγόρη τοποθέτηση

	1
	G01
	Γραμμική παρεμβολή όρων {πρόωση)

	1
	G02
	Κυκλική παρεμβολή όρων, δεξιόστροφα

	1
	G03
	Κυκλική παρεμβολή όρων, αριστερόστροφα

	0
	G04
	Χρονική καθυστέρηση (περιστροφή χωρίς κοπή)

	6
	G20
	Είσοδος δεδομένων σε ίντσες

	6
	G21
	Είσοδος δεδομένων στο Μετρικό Σύστημα

	0
	G27
	Έλεγχος επιστροφής στο σημείο αναφοράς

	0
	G28
	Επιστροφή στο σημείο αναφοράς

	1
	G32
	Κοπή σπειρώματος

	1
	G34
	Κοπή σπειρώματος με μεταβλητή αρχή

	7
	G40
	Ακύρωση Αντιστάθμισης Ακτίνας Μύτης Εργαλείου

	7
	G41
	Αριστερή Αντιστάθμιση Ακτίνας Μύτης Εργαλείου

	7
	G42
	Δεξιά Αντιστάθμιση Ακτίνας Μύτης Εργαλείου

	0

	G50

	Αλλαγή συντεταγμένων Εργασίας / Ρύθμιση μεγίστων στροφών ανά λεπτό της ατράκτου

	0
	G65
	Κλήση σύνθετης εντολής (Macro)

	12
	G66
	Κλήση σύνθετης εντολής (Macro) συνεχούς λειτουργίας (modal)

	12
	G67
	Ακύρωση Κλήσης σύνθετης εντολής (Macro cancel)

	4
	G70
	Κύκλος Φινιρίσματος (Αποπεράτωσης)

	4
	G71
	Περιστροφική Εκχόνδριση (Αφαίρεση υλικού)

	0
	G72
	Επιφανειακή Εκχόνδριση (Αφαίρεση υλικού αντικριστά)

	0
	G73
	Επανάληψη Σχήματος

	0
	G74
	Βηματικό Τρύπημα στον Άξονα Ζ

	0
	G75
	Αυλάκωση στον Άξονα Χ

	0
	G76
	Κύκλος Κοπής Σπειρώματος

	0
	G90
	Κύκλος Κοπής Α

	1
	G92
	Κύκλος Κοπής Σπειρώματος

	1
	G94
	Κύκλος Κοπής Β

	2
	G96
	Έλεγχος Σταθερής Επιφανειακής Ταχύτητας

	2
	G97
	Ακύρωση Ελέγχου Σταθερής Επιφανειακής Ταχύτητας

	11
	G98
	Πρόωση ανά λεπτό

	11
	G99
	Πρόωση ανά περιστροφή


Σημειώσεις για τον κατάλογο Κωδίκων G

1. Οι κώδικες της ομάδας 0 είναι μιάς εκτέλεσης και ενεργούν μόνο μέσα στο αντίστοιχο block εντολών.

2. Στο ίδιο block μπορούν να υπάρχουν κώδικες από διάφορες ομάδες. Αν συνυπάρχουν περισσότεροι από ένας κώδικες G της ίδιας ομάδας, ενεργεί μόνο ο τελευταίος από αυτούς.

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΩΔΙΚΩΝ M για τόρνους με Μονάδα Ελέγχου (Controller) τύπου FANUC OT
Όλοι οι κώδικες Μ που επισημαίνονται με αστερίσκο (*) εκτελούνται στο τέλος ενός block, δηλαδή μετά την κίνηση του άξονα. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Δεν ισχύουν όλοι οι κατωτέρω κώδικες Μ για κάθε εργαλειομηχανή

	
	Εντολή
	Λειτουργία

	*
	Μ00
	ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

	
	Μ01
	ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ

	*
	Μ02
	ΜΗΔΕΝΙΣΜΟΣ (reset) ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

	
	Μ03
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΕΜΠΡΟΣ

	
	Μ04
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΑΝΑΠΟΔΑ

	*
	Μ05
	ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΑΤΡΑΚΤΟΥ

	
	Μ06
	ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΑΛΛΑΓΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ

	
	ΜΟ8
	ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ "Α"

	*
	Μ09
	ΠΑΥΣΗ ΡΟΗΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ "Α"

	
	Μ10
	ΑΝΟΙΓΜΑ ΣΦΙΓΚΤΗΡΑ (ΤΣΟΚ)

	
	M11
	ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΣΦΙΓΚΤΗΡΑ (ΤΣΟΚ)

	
	Μ13
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΕΜΠΡΟΣ ΚΑΙ ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ

	
	Μ14
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΑΝΑΠΟΔΑ ΚΑΙ ΠΑΥΣΗ ΡΟΗΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ

	
	Μ25
	ΠΡΟΕΚΤΑΣΗ QUILL (ΜΥΤΗΣ KENTΡΟΦΟPEA)

	
	Μ26
	ΑΠ0ΧΩΡΗΣΗ QUILL (ΜΥΤΗΣ KENTΡΟΦΟPEA)

	
	Μ30
	ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ & ΕΠΑΝΑΤΥΛΙΞΗ ΤΑΙΝΙΑΣ

	
	Μ38
	ΑΝΟΙΓΜΑ ΘΥΡΩΝ

	
	Μ39
	ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΘΥΡΩΝ

	
	Μ62
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ  1  ΕΝΕΡΓΟ

	
	Μ63
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ  2  ΕΝΕΡΓΟ

	
	Μ64
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ  1  ΑΝΕΝΕΡΓΟ

	
	Μ65
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ  2  ΑΝΕΝΕΡΓΟ

	
	Μ66
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ  1

	
	Μ67
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ  2

	
	Μ76
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ  1  ΝΑ ΓΙΝΕΙ ΛΟΓΙΚΟ ΜΗΔΕΝ

	
	Μ77
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ 2 ΝΑ ΓΙΝΕΙ ΛΟΓΙΚΟ ΜΗΔΕΝ

	
	Μ98
	ΚΛΗΣΗ  ΥΠΟ-ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ      

	
	Μ99
	ΤΕΛΟΣ  ΥΠΟ-ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ


ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΩΔΙΚΩΝ G για φρέζες με Μονάδα Ελέγχου (Controller) τύπου FANUC OΜ

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Δεν είναι διαθέσιμοι όλοι οι κατωτέρω κώδικες G για κάθε εργαλειομηχανή

	Ομάδα
	Εντολή
	Λειτουργία

	1
	G00
	Τοποθέτηση (Ταχεία Μετακίνηση)

	1
	G01
	Γραμμική Παρεμβολή (Πρόωση κοπής)

	1
	G02
	Κυκλική Παρεμβολή / Ελικοειδής Δεξιόστροφη

	1
	G03
	Κυκλική Παρεμβολή / Ελικοειδής Αριστερόστροφη

	0
	G04
	Χρονική Υστέρηση, Ακριβές Σταμάτημα

	0
	G09
	Ακριβές Σταμάτημα

	0
	G10
	Καθορισμός Δεδομένων

	0
	G11
	Ακύρωση Διαδικασίας Καθορισμού Δεδομένων

	2
	G17
	Επιλογή Επιπέδου ΧΥ        

	2
	G18
	Επιλογή Επιπέδου ΖΧ

	2
	G19
	Επιλογή Επίπεδου ΥΖ

	6
	G20
	Εισαγωγή (διαστάσεων) σε ίντσες

	6
	G21
	Εισαγωγή (διαστάσεων) σε mm

	0
	G27
	Έλεγχος Επιστροφής στο Σημείο Αναφοράς

	0
	G28
	Επιστροφή στο Σημείο Αναφοράς  

	0
	G29
	Επιστροφή από Σημείο Αναφοράς

	0
	G30
	2η Επιστροφή σε Σημείο Αναφοράς

	0
	G31
	Παράλειψη Συνάρτησης

	1
	G33
	Κοπή Σπειρώματος

	0
	G39
	Κυκλική Παρεμβολή Αντιστάθμισης Γωνίας

	7
	G40
	Ακύρωση Φθοράς Κοπτικού

	7
	G41
	Αριστερή Αντιστάθμιση Ακτίνας Κοπτικού Εργαλείου (Φθορά Κοπτικού Αριστερά)   

	7
	G42
	Δεξιά Αντιστάθμιση Ακτίνας Κοπτικού Εργαλείου (Φθορά Κοπτικού Δεξιά)   

	8
	G43
	Φθορά Εργαλείου Κατά μήκος της Θετικής Κατεύθυνσης

	8
	G44
	Φθορά Εργαλείου Κατά μήκος της Αρνητικής Κατεύθυνσης

	8
	G49
	Ακύρωση φθοράς Εργαλείου Κατά Μήκος

	11
	G50
	Ακύρωση κλιμάκωσης

	11
	G51
	Κλιμάκωση

	14
	G54
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 1

	14
	G55
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 2

	14
	G56
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 3

	14
	G57
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 4

	14
	G58
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 5

	14
	G59
	Επιλογή Εργασίας στο Σύστημα Συντεταγμένων  No 6

	0
	G60
	Τοποθέτηση Μονής Κατεύθυνσης

	15
	G61
	Σταμάτημα Ακρίβειας

	15
	G62
	Αυτόματη Υπέρβαση Γωνίας

	15
	G63
	Διάτρηση

	15
	G64
	Κοπή

	0
	G65
	Τηλεκλήση,  Τηλεντολή

	12
	G66
	Μορφοποιημένη Τηλεκλήση

	12
	G67
	Ακύρωση Μορφοποιημένης Τηλεκλήσης

	16
	G68
	Περιστροφή Συντεταγμένων

	16
	G69
	Ακύρωση Περιστροφής Συντεταγμένων

	9
	G73
	Κύκλος Βηματικού Τρυπήματος

	9
	G74
	Κύκλος Αντίστροφης διάτρησης


ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΩΔΙΚΩΝ M για φρέζες με Μονάδα Ελέγχου (Controller) τύπου FANUC OΜ

Όλοι οι κώδικες   Μ που επισημαίνονται με αστερίσκο (*) εκτελούνται στο τέλος ενός block, π.χ. μετά την κίνηση του εργαλείου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Δεν είναι διαθέσιμοι όλοι οι κατωτέρω κώδικες M για κάθε εργαλειομηχανή

	
	Εντολή
	Λειτουργία

	*
	Μ00
	ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

	
	Μ01
	ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ

	*
	Μ02
	ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ (reset) ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

	
	Μ03
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΕΜΠΡΟΣ     (Δεξιόστροφη (-) περιστροφή ατράκτου )

	
	Μ04
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΑΝΑΠΟΔΑ   (Αριστερόστροφη (+) περιστροφή ατράκτου )

	*
	Μ05
	ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΑΤΡΑΚΤΟΥ

	
	Μ06
	ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΑΛΛΑΓΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ

	
	Μ07
	ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ "Β" (Έναρξη)

	
	Μ08
	ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ "Α" (Έναρξη)

	*
	Μ09
	ΠΑΥΣΗ ΡΟΗΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ

	
	Μ10
	ΑΝΟΙΓΜΑ ΣΦΙΓΚΤΗΡΩΝ ΤΣΟΚ

	
	Μ11
	ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΣΦΙΓΚΤΗΡΩΝ ΤΣΟΚ

	
	Μ13
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΕΜΠΡΟΣ ΚΑΙ ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ

	
	Μ14
	ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΑΝΑΠΟΔΑ ΚΑΙ ΡΟΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ

	
	Μ15
	ΕΙΣΟΔΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΙΔΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ "ΜΙΝ Ρ"

	
	Μ19
	ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΕ ΤΗΝ ΑΤΡΑΚΤΟ

	
	Μ20
	ΒΡΑΧΙΩΝ Α. Σ. Ε. - ΜΕΣΑ       Α = ΑΥΤΟΜΑΤΗ

	
	Μ21
	ΒΡΑΧΙΩΝ Α. Σ. Ε. - ΠΙΣΩ         Σ = ΣΥΣΦΙΞΗ

	
	Μ22
	ΒΡΑΧΙΩΝ Α. Σ. Ε. - ΚΑΤΩ        Ε = ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ

	
	Μ23
	ΒΡΑΧΙΩΝ Α. Σ. Ε. – ΑΝΩ

	
	Μ24
	ΡΑΒΔΟΣ ΑΡΠΑΓΗΣ Α. Σ. Ε. - ΑΝΟΙΚΤΗ

	
	Μ25
	ΡΑΒΔΟΣ ΑΡΠΑΓΗΣ Α. Σ. Ε. - ΚΛΕΙΣΤΗ

	
	Μ27
	ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΚΥΚΛΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΦΟΡΕΙΟΥ (ΜΥΛΟΥ) ΣΤΗ ΘΕΣΗ ΕΝΑ

	
	Μ28
	ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΚΥΚΛΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΦΟΡΕΙΟΥ (ΜΥΛΟΥ) ΣΕ ΘΕΣΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ

	
	Μ29
	ΕΠΙΛΟΓΉ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ   "DNC"

	
	Μ30
	ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ & ΕΠΑΝΑΤΥΛΙΞΗ ΤΑΙΝΙΑΣ

	
	Μ31
	ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΑΥΞΗΤΙΚΩΝ ΜΕΡΩΝ

	
	Μ37
	ΘΥΡΑ ΑΝΟΙΚΤΗ ΓΙΑ ΣΤΟΠ

	
	Μ38
	ΑΝΟΙΓΜΑ ΘΥΡΩΝ

	
	Μ39
	ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΘΥΡΩΝ

	
	Μ40
	ΕΚΤΑΣΗ ΑΡΠΑΓΗΣ ΜΕΡΩΝ

	
	Μ41
	ΣΥΣΤΟΛΗ ΑΡΠΑΓΉΣ ΜΕΡΩΝ

	
	Μ43
	ΜΕΤΑΦΟΡΕΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΜΠΡΟΣ

	
	Μ44
	ΜΕΤΑΦΟΡΕΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΑ

	
	M45
	ΜΕΤΑΦΟΡΕΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΟΠ

	
	Μ48
	ΚΛΕΙΔΩΣΕ % ΠΡΟΩΣΗ ΚΑΙ % ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΣΤΟ 100%

	
	Μ49
	ΑΚΥΡΩΣΗ ΤΟΥ M48 (DEFAULT)

	
	Μ62
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ 1   ΕΝΕΡΓΟ (on)

	
	Μ63
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ 2 ΕΝΕΡΓΟ (on)

	
	Μ64
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ 1  ΑΝΕΝΕΡΓΟ (off)

	
	Μ65
	ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ 2  ΑΝΕΝΕΡΓΟ (off)

	
	Μ66
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ 1

	
	Μ67
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΕΙΣΟΔΟ 2

	
	Μ68
	ΜΟΝΟΝ ΔΕΙΚΤΗΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΟΛΟΥ ΤΟΥΣ ΑΞΟΝΕΣ ΣΤΗΝ ΑΡΧΙΚΗ ΘΕΣΗ

	
	Μ69
	ΠΥΡΓΟΣ ΔΕΙΚΤΗ ΘΕΣΗΣ ΟΠΟΥΔΗΠΟΤΕ

	
	Μ70
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ Χ  ΕΝΤΟΣ

	
	Μ71
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ Υ ΕΝΤΟΣ

	
	Μ73
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ IV ΕΝΤΟΣ

	
	Μ76
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΝΑ ΚΑΤΕΒΕΙ Η ΕΙΣΑΓΩΓΗ 1

	
	Μ77
	ΑΝΑΜΟΝΗ ΓΙΑ ΝΑ ΚΑΤΕΒΕΙ Η ΕΙΣΑΓΩΓΗ 2

	
	Μ80
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ Χ ΕΚΤΟΣ

	
	Μ81
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ Υ ΕΚΤΟΣ

	
	Μ83
	ΚΑΘΡΕΠΤΗΣ ΣΤΟ IV ΕΚΤΟΣ

	
	Μ98
	ΚΛΗΣΗ ΥΠΟ-ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

	
	Μ99
	ΤΕΛΟΣ ΥΠΟ-ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
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